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1) คาํนํา 

การเลอืกขนาดของอปุกรณ์ต่างๆ ในระบบ HVAC อาทเิช่น คอยล์เยน็ และพดัลม วศิวกรจะตอ้งพจิารณา

เลอืกระบบ HVAC ทีจ่ะใชเ้สยีกอ่น จากนัน้จงึนําเอาความรูว้่ากระบวนการต่างๆ ในระบบเป็นอย่างไร และผลลพัธ ์

ของการคาํนวณภาระความรอ้นมา Plot ลงบนแผนภูมไิซโคเมตรกิ (Psychrometric Chart) เพื่อคาํนวณขนาดของ

ลมจ่าย และทราบสภาวะของอากาศทีจุ่ดต่างๆ ในระบบ สภาวะของอากาศทีจุ่ดต่างๆ ดงักล่าว จะทําใหว้ศิวกร 

สามารถนําไปกาํหนดขนาดของอปุกรณ์ต่างๆ ในระบบ HVAC ได ้อาทเิชน่ ขนาดของคอยล์เยน็ และขนาดของพดั

ลม เป็นตน้ 

เพือ่เป็นการสาธติใหเ้หน็ขัน้ตอนต่างๆ ดงักล่าวใหช้ดัเจน  ผูเ้ขยีนจะขออธบิาย โดยการยกตวัอย่าง ระบบ 

HVAC อยา่งงา่ยๆ มาใชป้ระกอบการอธบิาย โดยตวัอยา่งต่างๆ เหล่านี้ จะใชข้อ้มลู Design Condition และ Room 

Load ต่างๆ ชดุเดยีวกนั คอื  

- อากาศภายนอก 95 FDB, 75 FWB ( 35 DBC, 23.9 WBC ) 

- อณุหภมูหิอ้ง 78 FDB, 50%RH ( 25.6 DBC, 50% RH ) 

- RSH 200,000 BTUH 

- RLH 50,000 BTUH 

โดยในแต่ละตวัอยา่งจะเริม่จากระบบทีง่า่ยทีส่ดุกอ่น จากนัน้จงึจะคอ่ยๆ เพิม่เตมิอปุกรณ์ หรอืกระบวนการ 

ใหใ้กลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิมากขึน้เรือ่ยๆ ตามลาํดบั 

 

2) ตวัอย่างท่ี 1: Recirculating Air System  

รปูที ่ 1 แสดงระบบปรบัอากาศแบบงา่ยทีส่ดุ มเีพยีง Cooling Coil ทาํความเยน็ใหแ้ก ่ Supply Air เพือ่

นําเขา้ไปจา่ยยงัหอ้ง (Conditioned Space) กระบวนการดงักล่าวสามารถนําลงไป Plot ในแผนภมูไิซโครเมตรกิได ้

ดงัแสดงในรปูที ่2 

 



                           

 
รปูที ่1 Recirculating Air System 

 

 
 

รปูที ่2 กระบวนการในตวัอยา่งที ่1 

 

การ Plot เริม่จากการกาํหนดจุด Return, R ซึง่กค็อื สภาวะของอากาศภายในหอ้งปรบัอากาศ จากนัน้กท็าํการ

คาํนวณ Room Sensible Heat Ratio (RSHR) จาก 

 

𝑅𝑆𝐻𝑅 =  
𝑅𝑆𝐻
𝑅𝑇𝐻

 =  
200,000

(200,000 + 50,000)
 =  0.8 

 



                           

และเพือ่ความสะดวก ในตวัอยา่งนี้และตวัอยา่งต่อๆ ไปทัง้หมด จะใชส้มมตุฐิานวา่อากาศเมือ่ผา่นคอยลเ์ยน็แลว้

จะออกมาทีส่ภาวะ 90% RH (สมมตุฐิานนี้เป็นการประมาณคา่เบือ้งตน้ทีด่สีาํหรบัคอยลเ์ยน็โดยทัว่ไป) 

จากจุด R ถา้ลากเสน้ทีม่คีวามเอยีงใหไ้ดค้า่ SHR = 0.8 เสน้ดงักล่าวจะมาตดักบัเสน้ 90% RH คงที ่ ทีจุ่ด 

Supply, S ซึง่จะเป็นจดุทีล่มจะจ่ายออกมาจาก Cooling Coil จดุตดัดงักลา่วอยูท่ี ่57.2 FDB (14 DBC) 

ในรปูที ่2 จะเหน็ไดว้า่ มเีสน้เชือ่มโยงจดุ R และ S อยูส่องเสน้ เสน้ลา่ง (เสน้ตรง) เป็นเสน้แสดง Process ทีล่ม

จ่ายคอ่ยๆ รบั Load จากภายในหอ้ง (Conditioned Space) แลว้คอ่ยๆ รอ้นและชืน้ขึน้ จนกลายไปเป็นสภาวะ Return 

Air หรอื สภาวะหอ้ง (เสน้ตรงเสน้นี้นิยมเรยีกกนัว่า Load Ratio Line) สว่นเสน้บนทีโ่คง้ๆ จะเป็นกระบวนการทีอ่ากาศ

ไหลผา่น Cooling Coil แลว้ออกไปจา่ยใหแ้กห่อ้ง (Conditioned Space) 

บรเิวณลมจ่ายหาไดจ้าก 

 

𝐶𝐹𝑀 =  
𝑅𝑆𝐻

1.1 (𝑡𝑅 − 𝑡𝑆)  =  
200,000

1.1(78 − 57.2)
 =  8,740 𝐶𝐹𝑀 

 

ในตวัอยา่งนี้ Coil Load มคีา่เทา่กนักบั Room Load การ Specify ขนาดของ Cooling Coil สาํหรบัในตวัอยา่ง

ที ่1 นี้ คอื เราตอ้งการ Cooling Coil ทีท่าํความเยน็ได ้250,000 BTUH มคีา่ SHR = 0.8 โดยมคีา่ Entering Condition 

อยูท่ี ่78 FDB, 50% RH และมคีา่ Leaving Condition อยูท่ี ่57.2 FDB 90% RH 

 

3) ตวัอย่างท่ี 2: All Outside Air System 

ในตวัอยา่งนี้ Conditioned Space ม ีLoad เหมอืนกนัทกุประการกบัตวัอยา่งที ่1 แต่จะถกูปรบัอากาศ โดยใช ้

100% Outside Air ตามรายละเอยีดของระบบดงัแสดงใน รปูที ่3 เราจะมาพจิารณาดกูนัวา่ ในกรณีนี้ Cooling Coil จะมี

ความแตกต่างกนักบัในตวัอย่างที ่1 อยา่งไร 

กระบวนการในตวัอยา่งที ่2 นี้เมือ่นําไป Plot ลงบน Psychrometric Chart จะมรีายละเอยีดดงัแสดงในรปูที ่4 

การ Plot เริม่จาก 

ก) กาํหนดจุด Room (Return, R) และจุด Outside Air (OA) ลงบน Chart  

ข) จากจุด R ลากเสน้ตรงทีม่คีวามชนัเทา่กนักบั RSHR ลงไปตดักบัเสน้ RH = 90% ดงัแสดงในรปู 

จุดตดัจะเป็นจุดทีล่มเยน็จะจ่ายออกมาจาก Cooling Coil ตามทีไ่ดต้ัง้สมมตุฐิานไว ้

ค) จากจุด OA ซึง่เป็นจดุทีอ่ากาศภายนอกไหลเขา้ Cooling Coil ลากเสน้ Coil Curve ลงมายงัจดุ 

Supply, S ดงัแสดงในรปู เสน้โคง้นี้จะเป็นตวัแทนของกระบวนการทีอ่ากาศภายนอกไหลผา่น Cooling 

Coil แลว้ออกมาจา่ยเขา้หอ้งทีจ่ดุ Supply, S 

ง) Supply Air CFM จะมคีา่เทา่เดมิกบัตวัอยา่งที ่1 คอื 8,740 CFM 

จ) Cooling Coil Load จะหาไดจ้าก 

 Coil Sensible Heat (qS) =  1.1 x CFM x ∆t 

    =  1.1 x 8,740 x (95.0 - 57.2) 

    =  363,000 BTUH 

Coil Latent Heat (qL) =  4,840 x CFM x ∆W 



                           

    =  4,840 x 8,740 x (0.0141 - 0.0090) 

    =  216,000 BTUH 

 Coil Total Heat (qT) =  Coil Sensible Heat + Coil Latent Heat 

    =  363,000 + 216,000   =  579,000 BTUH 

 

 
รปูที ่3 All Outside Air System 

 

 
 

รปูที ่4 กระบวนการในตวัอยา่งที ่2 

 

คา่ ∆W คอื คา่ความแตกต่างของคา่ W ทีจุ่ดเขา้ และออกจาก Cooling Coil (จุด OA และจดุ S) ซึง่สามารถหา

ไดจ้าก Psychrometric Chart โดยตรง จากรปูที ่4 และการ Plot กระบวนการลงบน Psychrometric Chart ดงัแสดงใน



                           

ตวัอยา่ง วศิวกรจะสามารถเหน็ภาพกระบวนการทีเ่กดิขึน้กบัอากาศไดท้ัง้หมด และสามารถระบขุนาดของ Cooling Coil 

ทีต่อ้งการไดอ้ยา่งละเอยีด คอื เป็น Cooling Coil ทีส่ามารถจ่ายลมเยน็ได ้8,740 CFM ม ีTotal Heat = 579,000 BTUH 

ม ีSH = 360,000 BTUH โดยมคีา่ Entering Condition อยูท่ี ่95 FDB, 75 FWB และมคีา่ Leaving Condition อยูท่ ี ่

57.2 FDB 90% RH ตามลาํดบั 

การระบุรายละเอยีดทางดา้นสมรรถนะของ Cooling Coil ใหถ้กูตอ้งดงัทีก่ลา่ว จะทาํใหก้ารเลอืก Cooling Coil 

ทีจ่ะนํามาใชใ้นการตดิตัง้เป็นไปอยา่งถกูตอ้ง และทาํใหร้ะบบ HVAC ทาํงานไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

ความแตกต่างของ Cooling Coil Load ในตวัอยา่งที ่1 กบั 2 อยูต่รงทีว่า่ Cooling Coil ในตวัอยา่งที ่2 นี้จะตอ้ง 

ทาํใหอ้ากาศภายนอกเยน็ลงมาจนถงึอณุหภมูหิอ้งกอ่น เราเรยีกการทาํความเยน็สว่นนี้ว่าเป็นสว่นการทาํความเยน็ให้

อากาศระบาย (Ventilation Load) ซึง่ถา้เอาความเยน็ในสว่นนี้ไปรวมกบั Load ของหอ้ง กจ็ะไดข้นาดทาํความเยน็รวม

ของ Cooling Coil ดงันี้ 

Ventilation Load  

qS =  1.1 x 8,740 x (95 - 78)  =  163,000 BTUH 

qL =  4,840 x 8,740 x (0.0141 - 0.0102)  =  165,000 BTUH 

  qT =  163,000 + 165,000  =  328,000 BTUH 

เมือ่เอา Ventilation Load นี้ไปรวมกบัคา่ของ Room Load กจ็ะมคีา่เทา่กนักบั Cooling Coil Load ทีห่าไดจ้าก

การ Plot กระบวนการลงบน Psychrometric Chart  

Room Load  

qS =  200,000 BTUH 

qL =  50,000 BTUH 

  qT =  250,000 BTUH 

รวม Ventilation Load กบั Room Load จะได ้

qS =  163,000 + 200,000  =  363,000 BTUH 

qL =  165,000 + 50,000  =  216,000 BTUH 

  qT =  328,000 + 250,000  =  578,000 BTUH 

ซึง่จะเหน็ไดว้่า ผลรวมมคีา่เทา่กนักบั Coil Load ทีห่าไดไ้ปแลว้ (ม ีerror เลก็น้อยเนื่องจากการปดัเศษ) 

 

4) ตวัอย่างท่ี 3:  Mixture of Outside Air กบั Return Air 

ในตวัอยา่งนี้ Room Load อณุหภมูหิอ้ง และ อณุหภมูลิมจ่ายมคีา่เหมอืนกนักบัตวัอยา่งทีผ่า่นมาทัง้หมด 

ยกเวน้แต่มกีารนําเอาอากาศจากภายนอกจาํนวน 2,500 CFM เขา้มาผสมกบั Return Air เพือ่การระบายอากาศ และมี

การ Exhaust อากาศทิง้ไป ดงัแสดงในรปูที ่5 

ระบบในรปูที ่5 นี้เป็นแบบอยา่งของระบบปรบัอากาศขนาดกลางทีใ่ชก้นัอยูอ่ยา่งมากมายตัง้แต่ในอดตีจนมาถงึ

ปจัจบุนั ถงึแมว้่าในปจัจบุนัจะมกีารนําเอา Concept ของ Dedicated Outdoor Air System (DOAS) มาใชก้นัอยา่ง

แพรห่ลายแลว้กต็าม Concept ดงัแสดงในรปูที ่5 นี้ กย็งัคงมใีชก้นัอยูอ่ยา่งมาก โดยเฉพาะในระบบปรบัอากาศขนาด

เลก็จนถงึกลาง 

กระบวนการใน Psychrometric Chart ของระบบนี้มรีายละเอยีดดงัแสดงในรปูที ่6 ปรมิาณลมจ่ายเขา้ไปยงั 

Condition Space ยงัคงมคีา่เทา่เดมิคอื 8,740 CFM (สาเหตุทีม่คีา่เทา่เดมิกเ็นื่องมาจากว่า คา่ RSH และอณุหภมูลิม



                           

จ่ายไมม่กีารเปลีย่นแปลง) กระบวนการเริม่จากลมกลบัสว่นทีเ่หลอืจากการ Exhaust ไปแลว้ถกูนํามาผสมกบัอากาศ

ภายนอก ไดเ้ป็นลมผสมทีจุ่ด M จากนัน้กถ็กูสง่ผา่น Cooling Coil ไปออกทีจ่ดุ Supply, S เพือ่จ่ายเขา้ไปยงั 

Conditioned Space ลมจ่าย ดงักล่าวกจ็ะทาํการรบั Room Load ทาํใหร้อ้น และชืน้ขึน้มาตามเสน้ตรง จากจดุ S มายงั

จุด R และเริม่ตน้กระบวนการผสมใหมอ่กี เป็นเชน่นี้ไปเรือ่ยๆ รายละเอยีดการคาํนวณเพือ่หา Coil Load มดีงัต่อไปนี้

คอื  

 

 
รปูที ่5 Mixed Air System 

 

 
 

รปูที ่6 กระบวนการในตวัอยา่งที ่3 

 

 



                           

 

ก) Mixture Condition หาไดจ้าก 

    𝑡𝑀 = 𝑡𝑅 + 𝐶𝐹𝑀 ของ 𝑂𝐴
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝐹𝑀

 × (𝑡𝑅 − 𝑡𝑆) 

 

             = 78 +  2,500
8,740

(95 − 78) 

 

            = 82.9 𝐷𝐵𝐹 
 

เมือ่ทราบคา่ tM แลว้กส็ามารถกาํหนดจุด tM ลงบน Chart ได ้และจะทาํใหท้ราบดว้ยอกีว่า RHM = 47% และ 

WM = 0.0114 lb/lb 

ข) Coil Load  

qS =  1.1 x 8,740 x (82.9 - 57.2)  =  247,000 BTUH 

qL =  4,840 x 8,740 x (0.0114 - 0.0090)  =  101,000 BTUH 

  qT =  247,000 + 101,000  =  348,000 BTUH 

 

เชน่เดยีวกนักบัตวัอยา่งทีแ่ลว้ๆ มา การ Plot กระบวนการทีส่มบรูณ์ลงบน Psychrometric Chart จะทาํให้

วศิวกรเหน็ภาพทีส่มบรูณ์ของกระบวนการ และการ Specify ขนาดของอปุกรณ์กจ็ะมคีวามถกูตอ้งแมน่ยาํ และป้องกนั

ความผดิพลาดไดเ้ป็นอยา่งด ีขนาดทีต่อ้งระบขุอง Cooling Coil ในตวัอยา่งนี้ คอื Coil เยน็ตอ้งจ่ายลม 8,740 CFM มคีา่ 

Total Heat = 348,000 BTUH มคีา่ SH = 247,000 BTUH โดยมคีา่ Entering Condition อยูท่ี ่82.9 FDB, 47% RH 

และมคีา่ Leaving Condition อยูท่ี ่57.2 FDB, 90% RH 

 

5) ตวัอย่างท่ี 4: Duct Heat Gains  

ในทางปฏบิตั ิทอ่ลมสง่และทอ่ลมจ่ายจะทาํใหเ้กดิการสญูเสยีความรอ้นไปอกีราว 2-3% สาํหรบัทอ่สง่ และอกี

ราว 2-3% สาํหรบัทอ่ลมกลบั ความรอ้นทีเ่พิม่ขึน้นี้ตอ้งถกูคดิรวมอยูใ่น Psychrometric Process 

รปูที ่7 แสดงใหเ้หน็ถงึอทิธพิลของ Heat Gain ในทอ่ลมสง่และทอ่ลมกลบั กระบวนการ Sensible Heating จาก

จุด L มายงัจุด S เป็น Heat Gain ทีเ่กดิขึน้ในทอ่ลมจ่ายและกระบวนการ Sensible Heat Gain จากจุด R ไปยงัจดุ RD 

(Return Duct Exit) เป็น Heat Gain ทีเ่กดิขึน้ในทอ่ลมกลบั  

จะสงัเกตเหน็ไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ เมือ่เกดิ Heat Gain ในทัง้สองกรณี การ Plot คา่ Coil Curve ลงบน 

Psychrometric Chart จากจุด M มายงัจุด L จะครอบคลมุ Heat Gain ทัง้หมด ทาํใหไ้มเ่กดิความผดิพลาดในการเลอืก

ขนาด Coil  ถา้วศิวกรมไิดท้าํการรวมเอา Heat Gain ในทอ่ลมเขา้มาคดิรวมไว ้Cooling Coil ทีเ่ลอืกมากจ็ะมขีนาดเลก็

เกนิไป ไมส่ามารถทาํความเยน็ไดเ้พยีงพอ 

 

 

 



                           

 
รปูที ่7 กระบวนการในตวัอยา่งที ่4 

 

6) ตวัอย่างท่ี 5: Draw-Thru Fan Heat Gain  

รปูที ่8 เป็น Schematic Diagram แสดงการตดิตัง้พดัลมแบบ Draw-Thru Fan ไวใ้นระบบการไหลหมนุเวยีน

ลม ในความเป็นจรงิ พดัลมนี้ตอ้งมอียูใ่นทกุตวัอยา่ง เพยีงแต่ในตวัอยา่งแรกๆ เราละเลยไปกเ็พือ่ความสะดวกในการ

อธบิายจากตวัอยา่งทีง่า่ยๆ กอ่น พดัลมดงักล่าวเมือ่ถกูรวมเขา้มาคดิกจ็ะทาํใหเ้รามภีาระ Load เพิม่ขึน้จากตวัพดัลม 

และ Motor กระบวนการบน Psychrometric Chart ทีม่ ีDraw-Thru Fan (ไมม่ ีHeat Gain จาก Duct) แสดงอยูใ่นรปูที ่9  

Heat Gain จาก Fan และ Motor คอื กระบวนการ Sensible Heating จากจุด Leaving, L ไปยงัจดุ Supply, S  

 

 
รปูที ่8 Draw-Thru Fan System 



                           

 
 

รปูที ่9 กระบวนการในตวัอยา่งที ่5 

 

การหาขนาดของ Fan และ Fan Motor Heat Gain นี้ มรีายละเอยีดอยูใ่น ASHRAE Handbook ฉบบั 

Fundamentals เชน่เดยีวกนักบัในตวัอยา่งทีผ่า่นๆ มา การ Plot กระบวนการทัง้หมดตามจรงิลงบน Psychrometric 

Chart จะทาํใหว้ศิวกรไมล่มืทีจ่ะรวมขนาดของ Fan Motor ไวเ้ป็นสว่นหนึ่งของ Coil Load ดว้ย และสามารถมองเหน็

ภาพของกระบวนการทัง้หมดไดต้ามทีเ่ป็นจรงิ 

 

7) สรปุ 

วศิวกรปรบัอากาศ ควรมคีวามเขา้ใจการประยกุตใ์ช ้ Psychrometric Chart ในการหาคา่ CFM และการกาํหนด

ขนาดของ Cooling Coil และอปุกรณ์อืน่ๆ ในระบบปรบัอากาศ  ภายหลงัจากการคาํนวณภาระความรอ้น และไดม้าแลว้ 

ซึง่ Room Total Heat (RTH), Room Sensible Heat (RSH) และ Room Latent Heat (RLH) วศิวกรสามารถนําคา่ของ 

Load เหล่านัน้มา Plot เสน้ Load Ratio Line ลงบน Psychrometric Chart  และกาํหนดคา่ CFM ของลมจา่ยได ้ 

เมือ่ทาํการ Plot เสน้ Load Ratio Line นี้ไดแ้ลว้ วศิวกรกส็ามารถกาํหนดจุดการทาํงานอืน่ๆ ต่อไปได ้อาทเิชน่ 

จุดของสภาวะอากาศภายนอก หรอืจดุของการ Mixing ต่างๆ เมือ่วศิวกรทาํการ Plot จุดต่างๆ เหล่านัน้จนครบ และ

ลากเสน้ต่อเชือ่มจุดต่างๆ ตามทีค่วรจะเป็น ตาม Schematic Diagram ของระบบ HVAC ทีก่าํหนดขึน้ วศิวกรกจ็ะ



                           

สามารถ Specify รายละเอยีดต่างๆ ของอปุกรณ์ทีจ่ะตอ้งนํามาตดิตัง้ได ้ การละเลยทีจ่ะไม ่Plot กระบวนการลงบน 

Psychrometric Chart กม็กัจะนําไปสูค่วามผดิพลาดเสยีหาย และระบบทาํงานไมไ่ด ้ ผูเ้ขยีนจงึอยากขอแนะนําว่า หาก 

วศิกรกาํลงัออกแบบระบบปรบัอากาศอยู ่โดยเฉพาะระบบทีม่คีวามพเิศษมาก การจดัทาํรายการคาํนวณทีม่กีาร Plot 

กระบวนการของระบบลงไปบน Psychrometric Chart จงึเป็นเรือ่งทีม่คีวามสาํคญัเป็นอยา่งมาก 
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